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AMBIENT

ETE RIBEIRAO PRETO [SP]

DADOS GERAIS

= Populagcao do municipio: 711 mil

" Tipo de Tratamento: Lodos Ativados Convencional

* Vazdo atual: 2.000 L/s
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AMBIENT

ETE RIBEIRAO PRETO [SP]

A ETE Ribeirao Preto possui um
sistema de geracao de energia
elétrica a partir do biogas produzido
no processo de tratamento
desde2011.



Dados Quantitativos (2023)

Volume tratado 62.796.449 m?
Decantador Reator Decantador Desinfeccdo
Preliminar Primario aerobio Secundario esintece Energia consumida 15.051 MWh
el
- Lodo gerado 12.768 ton
Solidos Secos gerados 3.264 ton
» Tratamento EmissOes atmosféricas 21.959 ton CO2e
Legenda de lodo
Dados Qualitativos (2023)
—p Efluente
Recirculaco de lodo Entrada (mg/L)  Saida (mg/L) Eficiéncia
= Linha de descarte de lodo DBO 200,0 14,8 93%

Nitrogénio 23,9 16,4 31%

Fésforo 3,0 1,5 50%
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ETE RIBEIRAO PRETO [SP]

0,24 kWh/m?3 tratado 0,20 kg/m?3 tratado

2 3 Sélidos S
Até 05/23 a aeragdo representava 46% do consumo DU e ek J

energético (0,11 kWh/m?3). Apds a troca do sistema
de difusdo de ar, a aeracdo passou a representar 33%
do consumo total do sistema (0,08 kWh/m?3)

3
0,35 kg CO2/m I 0,05 kg/m? tratado
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ETE PARAIBUNA -
PARAIBUNA [SP]

DADOS GERAIS

Populagcdao do municipio: 11 mil

Tipo de Tratamento: Biorreator Combinado Anaerdbio-

Aerobio (BRC - Bioproj®)
Vazdo projeto: 23 L/s

Vazdo atual: 8 L/s




Biorreator
Decantador

lamelar

Preliminar

— 77

Legenda

=—p Efluente

BioBoh®

ETE PARAIBUNA

Desinfeccao

Tanque de
Hipoclorito

A ETE esta em adequacao para
remocao de Fésforo

A ETE faz o desaguamento do
lodo da ETA

Dados Quantitativos (2023)

Volume tratado 191.046 m3
Energia consumida 233 MWh
Lodo gerado 19,53 ton
Solidos Secos gerados 4,88 ton
EmissGes atmosféricas 175 ton CO2e

Dados Qualitativos (2023)

Entrada (mg/L)  Saida (mg/L) Eficiéncia
DBO 364,0 13,0 96,4%
Nitrogénio 58,8 22,9 61,1%
Fosforo 5,76 5,42 5,9%
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ETE PARAIBUNA-PARAIBUNA [SP]

1,22 kWh/m? tratado 0,10 kg/m3 tratado

0,92 kg CO2/m?

0,03 kg/m3 tratado
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ETE BENEDITO BENTES -
MACEIO [AL]

DADOS GERAIS

= Populacao do municipio: 1 milhao (350 mil)

= Tipo de Tratamento: MBBR CFIC® (Vazao Constante
e Limpeza Intermitente)
= Vaz3do atual: 90 L/s

= Vazdo de projeto: 360 L/s




ETE BENEDITO BENTES

Tipo de Sistema de Tratamento: MBBR - CFIC® Dados Quantitativos (2023)

. Volume tratado 2.202.712 m3
CFIC
Desinfecgao

Preliminar Energia consumida 1.369 MWh
m I el Lodo gerado 1.728 ton
Solidos Secos gerados 345 ton
_ Tratamento Emissdes atmosféricas 628 ton CO2e
Legenda " delodo
Dados Qualitativos (2023)
—p  Efluente
Entrada (mg/L)  Saida (mg/L) Eficiéncia
= Linha de descarte delodo DBO 356,6 20,3 94,3%
Biowater® Tanque de Nitrogénio 36,2 16,1 55,4%
Hipoclorito
Fésforo 8,9 3,2 64,0%

A ETE recebe caminhdes Limpa-
Fossa
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ETE BENEDITO BENTES
MACEIO [AL]

0,62 kWh/m?3 tratado 0,78 kg/m?3 tratado

Solidos Secos

3
0,29 kg CO2/m 0,15 kg/m? tratado
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ETE MARINHO-SANTA RITA DO
PASSA QUATRO [SP]

DADOS GERAIS

= Populacao do municipio: 27 mil
= Tipo de Tratamento: Lagoa Aerada + Lagoa de
Decantag¢ao + Lagoa de Maturagao

= Vazdo atual: 31 L/s (Atende 50% municipio)

= Vazdo atual: 31 L/s (ETE Captuva)




ETE MARINHO

Tipo de Sistema de Tratamento: Lagoa Aer. + Lagoa Dec. + Lagoa Mat. Dados Quantitativos (2023)
Volume tratado 981.831 m3
Lagoa Lagoa Lagoa
Preliminar Aerada Decantagio Maturagio Energia consumida 590 MWh
Solidos Secos gerados 33 ton
‘ Emissdes atmosféricas 2.194 ton CO2e
Legenda
Dados Qualitativos (2023)
—p Efluente
Quimico Tratamento Entrada (mg/L)  Saida (mg/L) Eficiéncia
de lodo
= Linha de descarte de lodo DBO 370,0 60 83,8%
Nitrogénio 31,1 24,6 20,9%

Fésforo 4,1 3,9 4,9%
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ETE MARINHOI[SP]

0,60 kWh/m?3 tratado 0,74 kg/m?3 tratado

Solidos Secos

0,03 kg/m?3 tratado




COMPARATIVO DE EFICIENCIA

Indicadores Qualitativos

Lodos Ativados Convencional 93,0 %
Biorreator Combinado Anaerdbio-Aerdbio - BRC 96,4 %
MBBR - CFIC 94,3 %

Lagoa Aerada + Lagoa Decantagao 83,8 %

31,0%

61,1 %

55,4 %

20,9 %

50,0 %

5,9 %

64,0 %

4,9 %




Consumo compativel com o indicado

pela literatura: 18 — 26 kWh/hab.ano R E S U IVI O

(Von Sperling, 2012)
ETE Ribeirdo = 24,6 kWh/hab.ano

Indicadores Quantitativos

Tipos de Tratamento Consumo Energético Geragao Lodo Geragdo Sdlidos Secos

Lodos Ativados Convencional 0,24 kWh/m3 0,20 kg/m3 0,05 kg/m3 0,35 kg CO2/m?
Biorreator Combinado Anaerdbio-Aerdbio - BRC 1,22 kWh/m?3 0,10 kg/m3 0,03 kg/m3 0,92 kg CO2/m?3
MBBR - CFIC 0,62 kWh/m?3 0,72 kg/m3 0,15 kg/m3 0,29 kgCO2/m?

Lagoa Aerada + Lagoa Decantagdo 0,60 kWh/m3 0,74 kg/m3 0,03 kg/m3 2,20 kgCO2/m3

Indicacdo do fabricante: até 0,30
kWh/m3.
- A ETE opera atualmente com metade
da capacidade instalada utilizando,

portanto, poténcia superior a com o indicado pelo
necessaria fabricante

Consumo compativel

O MCF (Fator de Conversao
de Metano) deste tipo de
sistema é maior que os
N outros apresentados aqui.
mecanizados, baixa ; - Lagoa aerada + dec.: 0,29

Taxa de Transferéncia - Outros sistemas aerados:
de Oxigénio 0,003

Porcdo anaerébia
aumenta as emissoes
Aeradores superficiais de CO2 (Maior MCF)




INDICADOR DE CONSUMO DE ENERGIA POR DBO REMOVIDA
(Média de 2023)

. . Indicador
Tipo Vazao Vazao (KWh/kgDBO

(m3/d) (L/s) :

removida)
Lodos Ativados 172.045 1.991 1,3
MBBR CFIC 6.035 70 1,8
LA+ LD+ LM 2.690 31 1,9

Biorreator Combinado

Anaerdbio-Aerébio >23 6 3,3




COMPARAGCAO LITERATURA

Indicadores Qualitativos — Remocao DBO

Lodos Ativados Convencional 93,0 %
Biorreator Combinado Anaerdbio-Aerdbio - BRC 96,4 %
MBBR - CFIC 94,3 %

Lagoa Aerada + Lagoa Decantagao 83,8 %

Sistema de Tratomento de Esgoto Sonitdrio
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° Fossas Sépticos

9 Fossas Sépticos seguidos de Filtro Angerobico

9 Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente - UASB
e Lodo Ativado Coavencional

e Lodo Ativado Aeragdo Prolongada

0 Reotor UASB seguido de Reatores Bioldgicos

0 Lagoa Facultativa seguida de Lagoa de Estabilizagdo

9 Lagoa Aerada segvida de Logoa de Decantogdo

Q Lagoa Anaerdbia seguida de Lagoa Faculativa

0 20 40

Eficiéncia de remogdo (%)
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70-90%

70-90%

60
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Eficiéncias tipicas de diversos sistemas de tratamento de esgoto

Fonte: Panorama do Saneamento bdsico no Brasil SNIS 2021




PONTOS DE REFLEXAO

Esgoto Sanitario (projeto) x Esgoto sanitario (real)

= Diferenca de qualidade (Concentracdes de diversos parametros)
* Chorume

= Limpa-fossas

"= Lodo de ETA

= Efluentes industriais (variedade de tipos)

= Aguas pluviais + Infiltracdo
= Disponibilidade de nutrientes

= Biodegradabilidade do efluente
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PONTOS DE REFLEXAO

Projeto x Capacidade Instalada L’; Sustentabilidade

= Capacidade projetada (Vazao e Carga) — " Reuso

= Aproveitamento biogas

= |SO 9000, 14000, etc

Eficiéncias Projetadas

= Capacidade instalada (etapalizacao,

~ . . u H ~
evolucdo da contribuic3o, etc) EmissGes de gases

~ . . ] i [
= Vaz3o e Carga operacional e resultados reais Aproveitamento dos residuos

= Eficiéncia Energética

Economia Circular



PONTOS DE REFLEXAO

665 Inima Brasil

OPEX

Tarifa de energia elétrica local

Custo produtos Quimicos (preco regional)

Custo transporte e disposicao de lodo (Distancia)

Nivel de automacao

Custo de manutencao (quantidade de equipamentos)
Condicionantes e requisitos ambientais (monitoramentos)

Custo manutencao predial



CAPEX

* Nivel de tratamento (primario, secundario, terciario)

* Escala: 1L/s—10L/s—100 L/s— 1000 L/s (Custo unitario)
 Area necessaria

* Topografia e geotecnia

* Infraestrutura elétrica disponivel

* Distancia ponto de lancamento (emissario final)

PONTOS DE REFLEXAO

6GS Inima Brasil

Projeto em etapas

Nivel de automacao

Unidades complementares (Laboratério,
auditodrio, oficinas, escritorio, etc)
Gerador de energia

Redundancia e seguranca de equipamentos




CONSIDERACOES FINAIS

1. Comparar condi¢oes similares de varios processos para
equalizacao correta;

2. Consumo de energia esta relacionado ao processo de
tratamento mas também com a tecnologia de aeragao;

3. A geragao de lodo esta relacionada com o processo, mas
também com carga removida e ao tipo de desaguamento.
(Considerar Lodo Desaguado x Lodo Seco);

4. Estudo de engenharia com avaliagao das condicoes e
requisitos locais além do Capex e Opex.
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